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MECANISME ARTICULE COMPRENANT UN REDUCTEUR 
ROBOT. 

Une liaison a cable de transmission (14) entre une 
poulie motrice (15) et une poulie entraTnee (22) faisant tour- 
ner un organe mobile (5) presente deux brins (23, 24) reliant 
la poulie entrainee (22) a des poulies folies (1 7, 1 8) qui sont 
sensiblement alignes avec un axe (Y) de rotation d'une pie- 
ce intermediate (2) a Toraane (5) et a I'embase (1) sur la- 
quelle le moteur 1 2 est fixe. Ainsi, le moteur (1 2) est dispose 
sur les pieces eventuellement fixes et la rotation du support 
(2) n'a que peu d'effet sur la tension du cable (14), ce qui lui 
permet de toujours travailler convenablement. 

L'invention s'applique surtout aux bras de robots articu- 

les. 



A CABLE UTILISABLE DANS UN BRAS DE 
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MECANISME ARTICULE COMPRENANT UN REDUCTEUR A CABLE 
UTILI SABLE DANS UN BRAS DE ROBOT 
DESCRIPTION 

5 Le sujet de cette invention est un 

mecanisme articule comprenant notamment un reducteur a 
cable pouvant appartenir a an bras de robot. 

Les robots designent, de maniere generale, 
des structures deformables de maniere commandee pour 

10 accomplir certains travaux , ainsi que des bras maitres 
actionnes par un operateur pour transmettre des 
instructions a un bras esclave reproduisant les 
mouvements du bras maitre ou a un environnement virtuel 
par 1 1 intermediaire de transmissions mecaniques ou 

15 d" interfaces inf ormatiques . 

Plusieurs contraintes de conception pesent 
sur les robots et notamment sur les bras maitres. II 
faut tout d'abord que 1" operateur d'un bras maitre 
eprouve des sensations analogues a celles qu'il aurait 

2 0 en commandant directement le bras esclave , surtout 
quand celui-ci travaille : les efforts regus par le 
bras esclave doivent done etre reproduits avec une 
fidelite suffisante dans le bras maitre. Les liaisons 
entre les differentes portions du robot, 

25 essentiellement des articulations , doivent etre dotees 
de peu de jeu et pourvues de transmissions precises, de 
faible inertie, presentant peu de frottement mais 
susceptibles d'etre bloquees facilement. Enfin, il est 
souhaitable que les robots soient aussi legers que 

30 possible, ce qui implique non seulement de diminuer 
leur poids propre mais de le repartir de fagon qu'il ne 
s'exerce que moderement sur les moyens de commande du 
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robot utilises pour le deplacer ou, au contraire, le 
maintenir a un etat stable par une reprise d» effort 
statique . 

Les moyens employes pour commander ainsi 
les articulations ou les autres liaisons du robot' 
comprennent avant tout des moteurs qui sont parmi les 
elements les plus pesants des robots. II est de 
pratique courante de les disposer autant que possible 
sur des embases ou des parties basses du robot afin de 
reduire ou de supprimer les moments necessaires a les 
soulever ou a les deplacer. II incombe alors de prevoir 
une transmission convenable entre le moteur et 1'organe 
du robot qu'il entraine et qui assure aussi la 
reduction de la vitesse angulaire du moteur. Cela est 
facile si 1' organe est direc.tement lie a l'embase ; 
mais s'il est. lie a l'embase par 1 f intermediaire d'un 
autre organe, mobile sur l'embase et off rant done un 
autre degre de liberte, il est beaucoup plus difficile 
de concevoir une transmission convenable en raison des 
emplacements beaucoup plus complexes que 1 1 organe peut 
prendre par rapport a 1 1 embase . 

Parmi les transmissions qu ' on peut 
proposer, il convient de citer les cables tendus entre 
I'arbre du moteur et une portion de fixation 
appartenant a' 1 1 organe entraine. De telles 
transmissions sont adoptees sur les telemanipulateurs a 
bras maitre et bras esclave, ou les cables present ent 
toutefois 1 ' inconvenient d'etre longs, ce qui reduit la 
raideur de la transmission, et de passer par des 
trajectoires complexes qui entrainent des couplages 
entre les mouvements des differentes parties du robot. 
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Les cables de transmission disposes entre 
deux portions de robot qui ne sont pas directement 
reliees entre elles doivent normalement etre tendus sur 
des poulies fixees a des organes intermediaires . II 
5 apparait alors les problemes que les distances entre 
leurs points de fixations sur le moteur, les organes 
intermediaires et 1 1 organe qu'ils entrainent varient en 
general, produisant ainsi une modification de la 
tension du cable par elasticity, avec 1 ' inconvenient 

10 que la rigidite du robot est modifiee. Le dommage est 
plus prononce quand le robot est un bras maitre deplace 
manuellement et le moteur est un moteur de retour 
d 1 effort, car l'operateur ne peut qu'etre gene en 
sentant que la resistance mecanique que le bras lui 

15 oppose varie avec le deplacement. 

Une transmission reductrice a cable 
amelioree est proposee comme element essentiel de 
l 1 invention. Sous sa forme plus generale, elle concerne 
un mecanisme articule pouvant appartenir a un bras de 

2 0 robot, comprenant une embase, un support tournant sur 
l'embase autour d'un premier axe et un organe tournant 
sur le support autour d'un deuxieme axe non parallele 
au premier axe, ainsi qu T un actionneur de 1 1 organe pour 
le faire tourner, l 1 actionneur comprenant : un moteur 

25 fixe a 1 1 embase ; et caracterise en ce que 1' actionneur 
comprend en outre un cable tendu entre un arbre du 
moteur, au moins une paire de poulies folles tournant 
sur le support, et une poulie liee a 1' organe, les 
poulies folles etant sensiblement tangentes au premier 

30 axe ; le cable formant une paire de brins sensiblement 
en prolongement et colineaires au premier axe ; les 
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poulies folles et la poulie de 1 ■ organe etant . disposees 
de facpon que lesdits brins de la paire s'etendent entre 
la poulie de 1 ' organe et , respect ivement , les poulies 
folles. 

En faisant faire au cable une paire de 
brins sensiblement en prolongement , et colinaires au 
premier axe, on garantit que 1 r allongement et la 
tension du cable ne sont que tres peu modifies quand le 
support intermediaire tourne autour du premier axe. Des 
conceptions perfect ionnees du mecanisme permettent de 
diminuer encore cet allongement indesire . . 

D'apres certaines caracteristiques 

avantageuses de 1 1 invention, 1 1 arbre du moteur est 
r perpendiculaire a des axes de rotation de deux des 
poulies folles entre lesquelles et 1 1 arbre du moteur le 
cable forme deux brins rectilignes ; et une 
transmission lineaire existe entre 1 ' arbre du moteur et 
le cable . 

Dans ' - une' ' forme plus complexe de 
1' invention, il est fourni un mecanisme articule, 
pouvant appartenir a un bras de robot, comprenant une 
embase , un support tournant sur 1 » embase autour d 1 une 
premier axe, caracterise en ce qu ! il comprend deux 
poulies de commande d'un bras par un mecanisme de 
liaison et deux actionneurs des poulies de commande, 
les actionneurs comprenant chacun : un moteur fixe a 
1' embase ; un cable tendu entre un arbre du moteur, une 
paire de poulies folles tournant sur le support et une 
des poulies de commande ; les poulies folles etant 
sensiblement tangentes au premier axe ; les poulies 
folles et les poulies de commande etant disposees de 
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fagon que les cables forment des paires de brins 
sensiblement en prolongement et colineaires au premier 
axe qui s'etendent chacun entre une des poulies de 
commande et une des poulies folles ; avantageusement , 
5 le mecanisme de liaison comprend un organe rigidement 
lie a une des poulies de commande et une bielle 
articulee a 1 ' autre des poulies de commande, le bras 
etant articule a la bielle et a 1 ' organe ; les poulies 
de commande etant paralleles. 

10 Les figures___i, J2_ __et 3 permet tent d e 

decouvrir trois realisations de 1 ■ invention, et la 
figure 4 un agencement plus complexe dans lequel 
1' invention est employee avec profit. 

Les trois modes de realisations preferes 

15 qu'on va successivement decrire, mais qui sont toujours 
plus perf ectionnes, comprennent certains elements 
communs qu'on decouvre a la figure 1, dont une embase 1 
pouvant etre immobile ou non, un support 2 monte sur 
l 1 embase 1 en tournant autour d f un pivot 3 oriente 

20 selon un premier axe Y, et un organe 5 monte sur un 
bras 6 du support 2 par un pivot 7 tournant autour d'un 
deuxieme axe Z. Les axes Y et Z restent ici 
perpendiculaires malgre les mouvements possibles du 
support 2 et de l 1 organe 5 ; dans d'autres 

25 realisations, ils sont simplement non paralleles. Un 
premier moteur 8 entraine le support 2 en rotation par 
1 ' intermediaire d'une transmission elementaire composee 
d'un pignon 9 sur 1 ' arbre de sortie 10 du moteur 8 et 
d'une couronne dentee 11 engrenante taillee sur le 

30 pourtour du support 2. 
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Un deuxieme moteur 12 entraine 1 ' organe 5 ; 
comme le premier moteur 8, il est fixe a l'embase 1 et 
ne peut done entrainer l r organe 5 que par une 
transmission plus compliquee ; alors que la 
transmission precedente pouvait comprendre, au lieu 
d'un engrenage, une courroie, un cable, etc. il est 
preconise que la transmission 13 composite entre le 
deuxieme moteur 12 et 1 1 organe 5 comprenne avant tout 
un cable 14 tendu entre une poulie motrice 15 disposee 
sur l'arbre 1G de sortie du moteur 12, une paire de 
poulies folles 17 et 18 montees sur un bras 19 de 
l'embase 1 par des pivots 20 et 21 respectifs, et une 
poulie entrainee 22 dependant de 1 1 organe 5, et 
rigidement f ixee a lui . Le cable 14 est enroule autour 
de la poulie entrainee 22 en faisant une portion de 
tour suffisante pour obtenir le debattement desire, et 
autour de la poulie motrice 15 en faisant plusieurs 
tours pour qu'un frottement suffisant retienne le cable 
14 de glisser. Les pivots 20 et 21 des poulies folles 
17 et 18 sont perpendiculaires au premier axe Y et 
s f etendent a peu de distance de lui, de sorte que le 
cable 14 tendu entre la poulie entrainee 22 et chacune 
des poulies folles 17 et 18 forme une paire de brins 23 
et 24 sensiblement en prolongement et confondus avec le 
premier axe Y . 

La rotation du support 2 autour du premier 
axe Y ne modifie que tres peu la position des brins 23 
et 24 et n'a done guere d f influence sur la tension du 
cable 14, ce qui est le resultat qu ' on recherchait. On 
notera que le cable 14 sera generalement enroule en 
plusieurs spires autour de la poulie motrice 15 pour 
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lui permettre d'entrainer le cable par un frottement 
suffisant, et que les brins correspondants du cable 14 
menant respect ivement aux poulies folles 17 et 18 et 
notes 25 et 26 ne seront done pas coplanaires. Les 
poulies 17 et 18 seront avantageusement placees dans de 
plans formes respectivement par les brins 23 et 25 ou 
14 et 24 en milieu de course du moteur. 

Cependant les axes des pivots 2 0 et 21 ne 
sont alors pas paralleles, Ce qui peut etre 
desavantageux . 

La realisation de la figure 2 differe de la 
precedente par la position du deuxieme moteur ainsi que 
par la forme du cable qui ne procure pas 1 ' inconvenient 
indique ci-dessus ; les elements correspondant a ceux 
de la premiere realisation mais pour lesquels la 
description devra etre amendee ou completee porteront 
un numero de reference augmente de 100. 

Le cable 114 est maintenant tendu entre 
deux poulies folles supplementaires 3 0 et 31 disposees 
entre 1 ' arbre 116 du moteur 112 et, respectivement, les 
poulies folles 17 et 18 precedentes. II forme un 
rectangle entre la poulie motrice 115 et la poulie 
entrainee 22. 

Cette disposition prend son sens si le 
moteur 112 est oriente de maniere que son arbre 116 
soit perpendiculaire au deuxieme axe Z, lorsque celui- 
ci est place dans la configuration de la figure 2, 
comme au premier axe Y et que sa poulie 115 soit 
sensiblement tangente au plan passant par les poulies 
folles supplementaires 3 0 et 31 : les brins 3 2 et 33 du 
cable 114 menant des poulies folles supplementaires 3 0 
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et 31 a la poulie entrainee 115 sont alors sensiblement 
coplanaires, de meme d'ailleurs que le reste du cable 
114, qui est tendu en restant droit dans les gorges des 
poulies folles 17, 18, 31 et 32. 
5 Si on veut bien revenir a la figure 1, on 

s'apercevra que la rotation de l'arbre moteur 16 
produit un deroulement des spires d f un cote de la 
poulie 115 et un enroulement de spires supplement aires 
de 1 ' autre cote, c'est-a-dire un deplacement de 

10 1 1 empilement des spires dans la direction X ou le long, 
de l'arbre moteur 16. II est de nature a faire varier 
la tension du cable 114 et empecher ainsi de parvenir 
parf aitement a l'objectif qu'on s'etait fixe. Cet 
allongement residuel du cable 114 existe toujours dans 

15 la realisation de la figure 2, mais comme il s'effectue 
sans deplacer sensiblement le cable 114 du plan dans 
lequel il s'etend, une meilleure stabilite de 
f onctionnement du me c an i sine est tout de meme obtenue . 

On obvie parfaitement a cet allongement 

20 residuel du cable en adoptant 1 ' agencement de la figure 
3, qui se distingue du precedent en ce que le cable 
(ici 214) n'est pas enroule sur une poulie mot rice mais 
est fixe a une transmission lineaire telle qu'une 
cremaillere 4 0 associee a un cable supplementaire' 41 

25 enroule autour d'une poulie 215 de l'arbre moteur 216. 
Dans un tel systeme, la rotation de l'arbre moteur 216 
deplace la cremaillere 40 lineairement (verticalement) 
et fait coulisser le cable 214 sur lui-meme sans 
aucunement changer sa forme ; les deformations 

3 0 consecutives au deplacement de l f empilement des spires 
sont supportees par le cable supplementaire 41. Dans 
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cette realisation encore moins que dans les precedentes 
la tension du cable 214 ne depend pas des mouvements du 
support 2 ni de 1 1 organe 5 . 

II est a noter que d' autre poulies folles 
5 peuvent etre ajoutees si le moteur d 1 entrainement 12, 
112 ou 212 doit etre place plus loin de 1' organe dans 
une autre position. De meme, les poulies folles 
supplementaires pourraient etre en nombre impair. De la 
meme fagon, des poulies folles peuvent etre disposees 

10 sur le corps 2 pour placer 1 ' axe Z de rotation du corps 
5 dans une autre position ou orientation. 

L 1 invention a jusqu'a present ete decrite 
pour un bras maitre avec des moteurs de retour 
d' efforts. -Elle pourrait aussi s r appliquer a des robots 

15 au deplacement commande par ces memes moteurs. 

Un agencement d 1 articulation de bras de 
robot incluant le mecanisme precedent pourra etre 
decrit au moyen de la figure 4 . 

II s'agit en fait d f un developpement de la 

20 realisation de la figure 1, ou en sus de 1 T organe 5, du 
deuxieme moteur 12, etc. on trouve un mecanisme 
analogue qui comprend un troisieme moteur 60, un arbre 
de sortie 61 a poulie motrice 62, "une paire de poulies 
folles 66 et 67 et une poulie entrainee 65 et parallele 

25 a la poulie entrainee precedente 22 en tournant autour 
du second axe Z. Un cable 63 est tendu entre la poulie 
motrice 62 et la poulie entrainee 65 en passant par les 
poulies folles 66 et 67, qui sont respectivement 
adjacentes aux poulies folles 17 et 18 de 1' autre 

30 mecanisme : les brins 70 et 71 du cable 63 reliant les 
poulies folles 66 et 67 a la poulie 65 sont eux aussi 
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sensiblement confondus avec le deuxieme axe Y. Les 
cables 14 et 63 sont situes dans des plans faisant un 
angle aigu entre eux de maniere a eloigner un peu les 
moteurs 12 et 60 1 ' un de 1 1 autre tout en les maintenant 
5 montes chacun sur l'embase 1. 

A la poulie entrainee 65 peut etre 
articulee une bielle 68. Ce mecanisme de type 
parallelogramme pourrait egalement etre realise a 
l'aide de cables ; pour cela un ou plusieurs brins de 

10 cables sont fixes sur des poulies liees aux corps 65 et 
69 et dont les axes passent respectivemesnt par 1 ' axe 
(Z) et par l'axe de liaison des corps 5 et 69, 
realisant ainsi la transmission du mouvement de la 
poulie de commande 65 au corps 69. On voit que les 

15 deplacements du bras 69 dans un plan vertical peuvent 
etre cominandes par des mouvements conjoints des moteurs 
12 et 60, qui font tourner independamment les deux 
poulies entrainees 22 et 65, et que le moteur 8 permet 
de modifier la position du plan de pivotement du bras 

20 69. Les deux systemes de transmission commandes par les 
moteurs 12 et. ; 60 . beneficient tous deux presque 
pleinement des avaritages de 1 ' invention en raison de la 
proximite des brins des cables 14 et 63 qui sont 
adjacents aux poulies entrainees 22 et 65 et de l'axe 

25 Y. On notera que 1 1 extremite du bras 6 9 peut prendre 
toutes les positions dans l'espace, alors que les trois 
moteurs qui commandent cette position sont tous fixes a 
l'embase 1 en formant un ensemble compact. Le robot 
ainsi forme sera peu encombrant, le bras 69 etant nu et 

30 les moteurs etant rassembles a une portion d'embase 
immobile (ou moins mobile) du robot ; et 1 1 organe 5, la 
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bielle 68 et le bras 69 n'auront pas a resister aux 
efforts produits par le poids de moteur et pourront 
etre construits avec plus de legerete. Pour obtenir un 
robot a six degres de liberte on peut, par exemple, 
adjoindre un poignet au robot sur la figure 4. 
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REVEND I CATIONS 

1) Mecanisme articule, pouvant appartenir a 
un bras de robot, comprenant une embase (1) , un support 
(2) tournant sur 1 ' embase autour d'un premier axe (Y) 
et un organe tournant sur le support (2) autour d'un 
deuxieme axe (Z) non parallele au premier axe, ainsi 
qu'un actionneur de 1 1 organe pour le faire tourner, 
1 ' actionneur comprenant : un moteur fixe a l 1 embase ; 
et caracterise en ce que I 1 actionneur comprend en outre 
un cable (14) tendu entre un arbre du moteur, une paire 
de poulies folles tournant sur le support , et une 
poulie liee a 1' organe, les poulies folles (17, 18) 
etant sensiblement tangentes au premier axe ; les 
poulies folles {17, 18) et la poulie de 1 1 organe (22) 
etant disposees de fa<?on que le cable forme entre la 
poulie de 1 ' organe et, respectivement , les poulies 
folles, une paire de brins (23, 24) sensiblement en 
prolongement et colineaires au premier axe. 

2) Mecanisme articule suivant la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
d'autres poulies folles (30, 31), le cable etant tendu 
entre 1 ' arbre du moteur et la poulie de 1 ' organe en 
formant deux branches passant par deux groupes 
complementaires des poulies folles. 

3 ) Mecanisme articule suivant 1 ' une 
quelconque des revendi cat ions 1 ou 2, caracterise en ce 
que 1 ' arbre du moteur (116, 216) est perpendiculaire a 
deux des poulies folles entre lesquelles et. 1 1 arbre du 
moteur le cable forme deux brins rectilignes . 

4) Mecanisme articule suivant l'une 
quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
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qu'il comprend une transmission (40) a deplacement 
lineaire entre l'arbre du moteur et le cable. 

5) Mecanisme articule, pouvant appartenir a 
un bras de robot, comprenant une embase (1) , un support 
(2) tournant sur I'embase autour d'un premier axe (Y) , 
caracterise en ce qu'il compend deux poulies de 
commande (22, 65) d'un bras (69) par un mecanisme de 
liaison (5, 68) et deux actionneurs des poulies de 
commande, les actionneurs comprenant chacun : un moteur 
(12, 60) fixe a 1 ' embase ; un cable -(14, 63) tendu 
entre un arbre du moteur (16, 61), une paire de poulies 
folles (17, 18, 66, 67) tournant sur le support et une 
des poulies de ..commande (22, 65) ; les poulies folles 
etant sensiblement tangentes au premier axe ; les 
poulies folles et les poulies de commande etant 
disposees de faqron que les cables forment des paires de 
brins (23, 24 ; 70, 71) sensiblement en prolongement et 
colineaires au premier axe { Y) qui s'etendent chacun 
entre une des poulies de commande (22,. 65) et une des 
poulies folles (17, 18 ; 66, 67) . 

6) Mecanisme articule suivant la 
revendication 5, caracterise en ce que les cables (14, 
63) s'etendent sensiblement dans les plans en formant 
un angle aigu. 

7) Mecanisme articule suivant I'une 
quelconque des revendications 5 ou 6, caracterise en ce 
que le mecanisme de liaison comprend un organe (5) 
rigidement lie a une des poulies de commande (22) et 
une bielle (68) articulee a 1' autre des poulies de 
commande (65) ; le bras (69) etant articule a la bielle 
et a 1' organe ; les poulies de commande etant 
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paralleles et tournant autour d'un deuxieme axe (Z) non 
parallele au premier axe (Y). 

8) Mecanisme articule suivant la 
5 revendication 7 caracterise en ce que la bielle 68 est 

remplacee par un ou plusieurs brins de cables fixes sur 
des poulies liees aux corps (5 et 69) et dont les axes 
passent respectivement par 1 1 axe (Z) et par 1 ' ^xe de' 
liaison des corps (5 et 69), et realisant la 
10 transmission du mouvement de la poulie de commande (65) 
au corps ( 69 ) . 

9) Mecanisme articule suivant l'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce 
que le premier axe (Y) et le deuxieme axe (Z) sont 

15 orthogonaux . 

( 
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Fig„ 3 
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Fig, 4 
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